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© ABSTRACT. Effects of point sources of pollution on benthic insects com- 
munities in Suquia basin (Córdoba, Argentina). Urban discharges constitute a 
point source of contamination. The effects of these discharges on aquatic bio- 
ta are poorly known in our region. In Suquia river basin, after a contaminant 
emission, changes were detected on both, environmental variables and aqua- 
tic fauna. Most of benthic insect taxa such as Leptohyphes, Chimarra, Elmi- 
dae, Acari, and Baetis disappeared or decreased notoriously, while others 
such as Hydroptila, Parargyractis, Smicridea, and Chironomidae increased or 
decreased depending on the magnitude of contamination source. 


INTRODUCCIÓN 


Dependiendo del modo en que los contami- 
nantes entran al medio acuático, se destacan 
dos tipos de fuentes de emisión: fuentes puntua- 
les y difusas (Johnson et al., 1993). Las primeras 
se caracterizan por llegar al agua en un punto 
determinado del sistema y suelen ser los ejem- 
plos más típicos de descargas industriales, resi- 
duos domiciliarios urbanos, entre otros. Las se- 
gundas provienen del lavado que produce la Ilu- 
via, y llegan al sistema en varios lugares, siendo 
típico del mismo, el lavado de fertilizantes y pla- 
guicidas (Meybeck & Helmer, 1992). 

Los insectos bentónicos son afectados en ex- 
tremo por los contaminantes (Wilhm, 1975). Las 
variables ambientales influyen tan íntimamente 
en la fisiología de los individuos que, de sobre- 
pasar los niveles críticos capaces de tolerar, se 
produce un estrés fisiológico. Los efectos de és- 
te influyen en actividades enzimáticas, metabo- 
lismos de la energía celular, regulación iónica, 
etc. (Johnson et al., 1993). Tales efectos pueden 
causar deformidades corporales (Madden et al., 
1995) o cromosómicas (Johnson et al., 1993), 
respuestas etológicas distintas a las normales 
(Cairns, 1975), y hasta la muerte de los organis- 
mos. No sólo los individuos sufren cambios si las 
condiciones ambientales escapan a sus rangos 
aceptables, sino que, también son afectadas las 
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características de poblaciones y comunidades. 

Es conocido el hecho de que Plecoptera, Ephe- 
meroptera y Trichoptera son órdenes cuyos orga- 
nismos muestran sensibilidad a los contaminantes 
(Wilhm, 1975). Del mismo modo, algunas espe- 
cies de Diptera (Chironomidae y Syrphidae) son 
sumamente tolerantes. Pero, ¿cuáles son los gru- 
pos de insectos bentónicos tolerantes a los conta- 
minantes en la región semiárida argentina? y ¿los 
sensibles? ¿Son los mismos que están señalados 
en todo el mundo? Es por esta razón que se inten- 
tó observar y cuantificar los cambios producidos 
por fuentes de contaminación puntual en las co- 
munidades de insectos bentónicos. De este mo- 
do, se distinguirán los taxa sensibles, para ser uti- 
lizados como bioindicadores de la calidad del 
agua en ríos de la región. 

La descripción del área de estudio fue desarro- 
llada en Mangeaud & Brewer (1998). Se tomaron 
como fuentes puntuales de contaminación las ciu- 
dades de La Falda y Córdoba. La primera se sitúa 
sobre el río San Francisco (31°04’S-64°29’O), cu- 
yo caudal medio es de 1,78 m3/segundo. La conta- 
minación que presenta este tipo de ciudades turís- 
ticas, sin desarrollo industrial, es exclusivamente 
urbana. La ciudad de Córdoba (31°22’S-64°10’O) 
se encuentra a orillas del río Suquía, con un cau- 
dal medio de 9m3/segundo. En ambas ciudades 
fueron ubicadas estaciones de referencia aguas 
arriba y aguas abajo. 
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RESULTADOS 


Efectos de fuentes puntuales. Físico-química. 
Gaiero et al. (1996) demostraron un abrupto au- 
mento de la concentración de metales pesados en 
el sedimento del río Suquía después que éste atra- 
viesa la ciudad de Córdoba, lo que indica que se 
aporta no sólo materia orgánica y plomo (conte- 
nido en las naftas), que puede ser producto del la- 
vado de las calles, sino también desechos indus- 
triales que se delatan por altas concentraciones 
de cadmio y zinc. Además esta ciudad, poblada 
por más de 1.000.000 de habitantes, posee unos 
300.000 usuarios que están permanentemente 
conectados con la red cloacal. Durante estudios 
realizados entre 1993 y 1994 todas las variables 
ambientales del agua sufrieron un incremento sig- 
nificativo al atravesar la ciudad (con excepción 
de oxígeno disuelto y pH, que disminuyeron). 

La ciudad de La Falda muestra una diferencia 
importante con respecto a Córdoba, ya que está 
afectada por una contaminación sólo de tipo do- 
miciliaria. En la zona no hay industrias y la fuen- 
te de ingresos es el turismo. Otra característica, es 
el hecho de que presenta fluctuaciones importan- 
tes en los valores de las variables químicas, tales 
que en algunos períodos se observan aumentos 
en el pH y el O, disuelto en la estación posterior 
a la ciudad (otoño y primavera). Se puede supo- 
ner que en ciudades como La Falda, que basan 
todos sus recursos en el turismo, el mayor efecto 
sobre el ambiente se observa en los meses estiva- 
les. Luego del invierno, durante el cual el turismo 
es poco incidente y el consumo de agua por par- 
te de la población estable también es menor, 
quedan valores menos importantes de las trazas 
de la actividad humana en el agua (recordemos 
que la magnitud de los efluentes y desechos do- 
miciliarios está en relación directa con el consu- 
mo de agua y que éste es mayor en verano). A 
partir de septiembre-octubre, en los que las nu- 
merosas colonias de vacaciones comienzan a 
funcionar y aumenta el consumo de agua “per 
cápita”, nuevamente se incrementan los valores 
de las variables químicas, con sus respectivos 
efectos sobre la biota. 

La entrada de contaminantes al río en ciudades 
turísticas ocurre en forma pulsátil, incrementándo- 
se en los períodos estivales y en los años que reci- 
ben mayor número de turistas. La Secretaría de Tu- 
rismo de la Provincia, aunque en forma no oficial, 
sugirió que el número de personas que visitó estas 


ciudades, descendió paulatinamente desde el año 
1993 a 1996, lo que confirmaría (aunque no con 
datos numéricos), las suposiciones antes mencio- 
nadas.Entonces, las concentraciones de las varia- 
bles químicas estarían dependiendo no sólo del 
régimen hidrológico, sino también del número de 
visitantes que llegan en el verano. 


Comunidades de insectos bentónicos. Las comu- 
nidades, como nivel de organización, poseen ca- 
racterísticas propias. Southwood (1984) asegura 
que entre las que mejor las describen se encuen- 
tran composición de taxa y diversidad. 

El número de taxa siempre disminuye después 
de la ciudad de Córdoba, perdiéndose entre 12 y 
13 taxa, según el período del año (Fig. 1). Des- 


pués de la ciudad de La Falda, en algunos perío- 
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dos se pierden taxa, en otros el valor no cambia 
significativamente y en un período, se observó un 
incremento. Se puede afirmar que el efecto de la 
entrada de una fuente de contaminación puntual 
muestra un patrón general que es el de pérdida de 
taxa (Fig. 1). Pero, si la entrada de contaminantes 
es muy suave, en realidad, el número total au- 
menta. Esto es el resultado de la pérdida de algu- 
nos taxa y la aparición de otros distintos. Según 
datos bibliográficos (Armitage et al., 1983; 
Klemm et al., 1990; etc.), los taxa que el río pier- 
de son mejores indicadores de calidad ambiental 
que los que gana. Además, Mangeaud (inéd.) eva- 
luó la calidad de aguas con un índice biótico 
creado para la región, concluyendo que, aunque 
después de la ciudad se puede presentar un ma- 
yor número de taxa, cada uno de ellos es indica- 
dor de “peor calidad ambiental”. Según Klemm et 
al. (1990), la respuesta del número de taxa ante 
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Número de taxa 


— 
Ant. Córdoba Post. Córdoba Ant. La Falda Post. La Falda 


Fig. 1. Variación del número de taxa de los insectos 
bentónicos, antes y después de las ciudades de Cór- 
doba y La Falda. 
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cualquier tipo de estrés, es siempre tendiente a 
disminuir, excepto la emisión de nutrientes inor- 
gánicos que puede causar una respuesta variable. 

La abundancia de los insectos del bentos dis- 
minuye significativamente al atravesar la ciudad 
de Córdoba (Fig. 2). En cambio, al atravesar la 
ciudad de La Falda se observa que en algunos pe- 
riodos aumenta o disminuye significativamente, 
mientras que en otros la abundancia se mantiene 
(Fig. 2). Hellawell (1989) asevera que en el caso 
de la contaminación orgánica (por ejemplo cloa- 
cal), ocurre una disminución de la diversidad, 
quedando sólo representadas en gran número las 
especies tolerantes, el número de individuos pue- 
de aumentar o disminuir y el de taxa, con entra- 
das orgánicas muy leves, puede aumentar. 

En la cuenca fueron encontrados 51 taxa, aquí 
se mostrarán a modo de ejemplo sólo los que pre- 
sentaron mayor abundancia o características par- 
ticulares interesantes de notar. El único taxón con 
el cual es posible realizar comparaciones antes y 
después de Córdoba es Chironomidae, ya que en 
la estación posterior sólo se halló un máximo de 
tres taxa (Fig. 3). Esta familia junto a Psychoda La- 
treille (Psychodidae), dominan en la comunidad 
después de la ciudad de Córdoba, aunque su 
abundancia disminuye significativamente si la 
comparamos con la que presenta antes de la ciu- 
dad. Hellawell (1989) explica que debido a la 
gran carga orgánica en ríos con exceso de nu- 
trientes, aparecen taxa como Psychoda o Eristalis 
Latreille (Syrphidae). Cuando el O, se reprime, en 
el bentos no se encuentran insectos sino que se 
observan sólo especies de Annelida (Wieder- 
holm, 1984). En nuestro caso, Psychoda es el 
componente codominante después de la ciudad 
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Ant. Córdoba Post. Córdoba Ant. La Falda Post. La Falda 


Fig. 2. Variación de la abundancia de los insectos bentó- 
nicos, antes y después de las ciudades de Córdoba y La 
Falda. 


de Córdoba y en una oportunidad se encontraron 
individuos aislados después de La Falda. 

Al atravesar la ciudad de La Falda los Chirono- 
midae tuvieron un comportamiento disímil, en al- 
gunas oportunidades aumentaron su abundancia, 
en otras disminuyeron y en las restantes no varia- 
ron (Fig. 3), aunque en casi todos los casos es el 
dominante de ese sitio. Es totalmente lógico que 
las especies de una familia tan diversa y numero- 
sa como Chironomidae, tengan en algunos perío- 
dos del año un comportamiento y en otros perío- 
dos uno diferente, cuando las especies predomi- 
nantes pueden no ser las mismas. Después de la 
ciudad de La Falda se registraron también en al- 
gunos períodos representantes de los órdenes Ep- 
hemeroptera, Coleoptera y Trichoptera. Del pri- 
mero se destaca la abundancia de Baetis Leach. 
Este género es considerado el único representan- 
te del orden tolerante a ciertos niveles de conta- 
minación (Armitage et. al., 1983). El caso estudia- 
do, en todas las oportunidades disminuyó des- 
pués de La Falda, aunque en la mayor parte de 
ellas era uno de los dominantes del lugar. 

Elmidae (Coleoptera) es un componente abun- 
dante en las estaciones de referencia, tanto antes 
de Córdoba, como de La Falda. Sólo se encontra- 
ron en algunas oportunidades individuos escasos 
en la estación posterior a La Falda. 

Del orden Trichoptera, resultan interesantes 
dos géneros: 

1) Hydroptila Dalman (Hydroptilidae), con la 
única presencia de la especie H. pulestoni Flint 
(Mangeaud, 1996), sumamente ubicuista y que 
no sólo tolera condiciones ambientales con una 
alta carga orgánica, sino que, por la cantidad de 
algas presentes, posee más cantidad de alimento 
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Ant. Córdoba Post. Córdoba Ant. La Falda Post. La Falda 
Fig. 3. Variación de la abundancia de Chironomi- 


dae, antes y después de las ciudades de Córdoba y 
La Falda. 


MANGEAUD, A., contaminación 


y el tamaño del adulto es significativamente ma- 
yor que en otras estaciones de la cuenca (Man- 
geaud, inéd.). 

2) Smicridea McLachlan (Hydropsychidae), 
muy tolerante a contaminantes, en muchos casos 
forma parte de los dominantes cuando la conta- 
minación es leve o intermedia. 

Los ejemplos mencionados contradicen el 
concepto de que los representantes de Trichopte- 
ra son indicadores de alta calidad de aguas. Algu- 
nos autores ya habían notado que las familias de 
donde provienen estos géneros toleraban condi- 
ciones más extremas que el resto del orden 
(Klemm et al., 1990). Se presentó también en al- 
gunas oportunidades como dominante en la esta- 
ción posterior a La Falda el género Simulium La- 
treille (Simuliidae: Diptera). El taxón codominan- 
te a lo largo del río San Francisco es Leptohyphes 
Eaton (Ephemeroptera) (Mangeaud & Brewer, 
1998), éste practicamente desaparece después de 
La Falda. Otros taxa muy sensibles son Chimarra 
Stephens y Marilia Múller (Trichoptera) y Acari. 
Por su parte se observó que en muchos casos au- 
menta su abundancia después de La Falda el gé- 
nero Parargyractis Lange (Lepidoptera). 


CONCLUSIONES 


Los efectos de una fuente de contaminación 
puntual se detectan tanto en cambios de las varia- 
bles físico-químicas del agua como en la biota. 
Los niveles de contaminación de la ciudad de 
Córdoba resultan ser severos, en tanto que en La 


-comunidades de insectos bentónicos 


Falda, dependiendo del período del año, son in- 
termedios o leves. 

La mayoría de los insectos bentónicos reaccio- 
nan al producirse el ingreso de contaminantes: de- 
saparecen O disminuyen sustancialmente Lep- 
tohyphes, Chimarra, Elmidae, Acari y Baetis; au- 
mentan o disminuyen Hydroptila, Parargyractis, 
Smicridea y Chironomidae, dependiendo de la 
magnitud de la fuente de contaminación. En la ta- 
bla | se presenta un diagrama conceptual en el 
que se resume la información de los distintos efec- 
tos, dependiendo del grado de contaminación. 

Para concluir, estimo conveniente enfatizar 
que los cambios que el hombre produce en el am- 
biente generan a su vez trastornos en las especies 
que lo habitan. Es muy común tener en cuenta los 
efectos sobre las especies de mayor biomasa que 
son, en general, más perceptibles por el hombre, 
como mamíferos o aves. Sin embargo, el mayor 
rol ecológico en el hábitat acuático es desempe- 
ñado por los insectos, siendo generalmente igno- 
rados en las estrategias de manejo (Ward, 1984). 
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